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How to Ensure the Accuracy of Salat Times in the Calendars 

Mohammad Shawkat Odeh 

Abstract 

This paper shows the correct methods to verify the accuracy of the 
Islamic prayer times found in the official calendars, where the claim about 
having errors in the official calendars has been published in the media 
nowadays and in the past. However, most of the methods used to reach this 
conclusion were inaccurate. Indeed, there are important procedures to 
follow, without which the results can't be accepted. The paper starts by 
showing the procedures to follow in order to verify Fajer and Isha times, 
afterwards it shows the procedures for Sunrise and Sunset and lastly for 
Dhohor and Asr. Finally we conclude that there are some official calendars 
which have serious errors, where as others are accurate enough, and the 
attribution for these correct calendars to be wrong is from sincere and honest 
persons, but they didn't follow the correct procedures to verify the accuracy 
of the prayer times. 

Keywords: Prayer Times, Salat Times, Calendars, Salat Times Observation 

30 



:t..l1..l1 

~YI wl;l.l;J .:i.....ll 41-," ~ <?~ 1;..,..., L..;.fo ~'11 wWIJ JJ.ll1 .J.l..",j 

'<"'JtiJll .:" ~ c} '.l).,ll .:i.....ll "",1-," ~ ~ LJA ~ u\$1'-"l1 ~J ':<;H 
• ',., ~ .. 'I .>illl -1:.. - • La.l:.. 'I . _. 'I .)l.... • L:m...t... ..:..ull· 'I ~I' • .li ...... ,YW r-J CS". ~ • " ,YW ~. u-> J 

ul J ,~I • .lc -'" J;! t'l.,l1 c} JI' <",pi c} ~I ..r.--iJ1 .)l.... .lc -'" ul ~ ~ <"'JtiJll 

4-!JY .l>.; ) ~I y;.Li ul J;! (JOj; y.,;..JIJ '-"'; .:i.....ll ·fo wiJ c} (JOj; ~I 

.•.•• 11 .lc ··'1' ·\:;..:"1 .... · .. ·'I • .lc ·L • WI.l oUt! L!...ll Lal ... " . 
.."..,...- ,YW uc ~ <",J""" <.J<i'i"W -'" u. r+'" • • ~ 

.:i.....ll 41-," u., LJA "s;\:ill ~.llll ~ ~I ':<;.l~ ,~ ul ~I I:" c} J}~J 

. tiJll . ~I <"'J ..r .. 
w..:; L ...• ' ,.)l.... wi 'e ~I 1.."'1 !:l...S.lil1 JjL...J1 ~I I:" .. ~,lLu '" ~ Ju->; ~ J • . u-.U' 

. . ,4U'" ~I I:" lilc.1 '.< .. WI ,[1] " . L L ~ .... L, "u. ~ J . ~ . .J . ,-"",,,.J ~ J U;J'" ....- '+""" 

~I •• 1 " . '·'1 . oUl" ' . 'UI tt.... .... '->k ,0;.-;1 La ,- ~I I:"" .... \..i..,)\$ . ..r <? .JJY""" <.>' ~ Y J ~ ....-.....- cs- . ...-

.6..,.., J ysl ~I I:"" c} ..;tiJll &-,,1-," ufo ~ .3!l..l1 

<?.f=." ~'11 JJ.ll1 ~ c}~.J w4;- J;! LJA.J.l..",j~.J <",..lOW ~llA .lJS\:; JS; 

ul:!l ~ JI' ~I I:"" LJA u~1 ul '1j ,;;:i.....ll 41-," c} ~J ~IJ .Uoi..l ~ 

ul ~ <?Y <.f....; .;JI ;;.J' -II :ii;..;loll u~ JI' u~1 WjJ ,UbWI LJA 'oJ" 011 <"'JtiJll 

) u-ot.;..:.1 ~~ .~.lc LJA <",.,£:ill c} '.l.P.'.,..J1 .:i.....ll 41-," ~ l>.!A! ~ ~ 

.j 'I <..'. "1 .... I ... ' ,"'I ..... :i.....ll..:..ull ... .l ...... , w \.,U, I \.; 6h.. wi.l.l. u CS" •• _ ...- ~J'J <",J"" ...- • -'" ~ ,.J . . -'" • 

. UbWI . .Jo'" W ~ tiJll..:.u\$ ~I ~ 1- oUl '11 ,Ubh ..:..ul1 ·'1 ..... r ('+!.J . J .!"'..J o. J CS-. • ,YW 

~I wi.,ll <?..r-=J :<;.JJy.:.l1 wl;..L.YI ~ ('t"4i1 ) ~.J"o' r.lc JI' .su y,..J 

.o~ 

31 



..,; ;~Y."yJl ;)l..,J1 4 1JA ;;j~ <y> "s\:J1 """- ~l,U] ~IJI ~I JjhJl u4!-1 

. "u\:i:;ll 

;)l....,J1 41 JA ;;j~ t y.a JA ..,; I ~ <y> <.Y=! 4-! ~ ~ <i"1 • \..b. '11 <.y=! ~ y -2 

. ('1J\:i:;l1 ..,; ;~ Y." yJl 

~w...JIJ ~I .~ .;!J <$~ :'JJi 

I.li.... ~\'JI ~. >'1 .. ( . \.i.;...;1 . . <. lo"",,- .L:..JI I .- "I ;~ OC • ..> . u- U""'"'" J"" Y ()"" UJ-': J ~ JA <.>.!""! 

«., .. dSJI ~I ..>*" ~ tS:,J1 J~UI ~I OCJA -'" I:"" u!> ~ ~J '~y 18 

.L:..J4 ~ lo --"-I .L...JI ..,; Iy.u;' ..A>;J ,ji.:J1 .\.i::,;,.1 OCJA -'" I:"" u!> .t..:...1l ~4J 

IJ~.h,i ,J ,u,..J...J1 ..>#- ) ~ uyJ....l1 .1.,... 'uJ#.WIJ . (."jlSJl ~I ~) ~lSJl 

."jlSJl ~I jil Y '1 <'ul)1 -¥ ,."jlSJl ~ ~I ~.;i:i -' ~ Y-" -"-I '1] 18 t;..,I)1 

18 t;JI)1 J,.i ~ -"'J ~I tS.lll~ wJY-" ."jlSJl ~t.; '0.l.ll:u.J1 <.y=! §:y l..S 

.. <<. 
.~ 

·-"1 t.11.. " .. ·>·'1 :l .. _ .... . ,., ~w .L;,.,., ;.L.c,1 . ; \..,c ujlSJl .-.".t.; ~ J= lJ;" <...l.r" . ....,..".J<-= . ... .. <..P ..>. . ~ 

uc- ;)~ J~UI ~IJ ,~'JI ..,; ...... t..>J ji'Jl ~ <:;ocli ,Y-f, wr,.. JS..:. ~ JJUI 

t:" 4.b.I.>:i.o ~4 ;.L.c,\S I""'J 'I .. jy:J1 ji'Jl J..LS ~ c..f-oy..... ~ ~ .~ ;.w,] 

".-ll..i:. --,"IJ ~ '1 I l»! lo J,ll c,.Jli.Il ..,; ~ ~J • ~ J!J jJ lo u~ Y" ~lSJl ~I 

. Y"" 'JIJ 

u1 1.,h>.'1J ,~~ JJUI ~I ..>*" ocyJ ~I lY=-! :l..;lly <y> ~I d.l; 

.. ~I ;)l....,J u j yJl uj)J lo"",,- • L...JI ..,; y;.::w '1 ;. L.c,)'1 

0.il!JI)1 )lS ui .li:i...i J d 8 J 19 t;JI)1 l»! lo ~I ;~ ~ ('1J\:i:;l1 ~ I ..,; 

"I \.i:,ll ~w loti .18 ;;,.., 1 jll \.ili..aij [1]" I..JI ~I -' c!llj \..;..u l..S <r ('1J .. .. J.. t:" <...l! ." ... ~ 

,c;,. ~ UJ.ll:u.J1 ufo. t...ll..! ~..>~ 19 t;JI)1 <Y> fi <Y> j ) t;..,I) ~I ;~ ~ 

W]J ,d..>lo)'1 :iJJJ Ji.. ~)'I ,JWI ..,; u;JJJ ) :iJJJ ..,; '1] ~Y."JA ..>#- I:"" ul '1) 

32 



w
 

w
 

C
 

C
 

'G
; 

'<h
 

C
 

v 
-

.'
 

t.'
 

10
_ 

C, 
C

· 
'<'

: 
" 

t'
 

-",
. 

-'"
 

<!.'
 

~ 
-",

. 
f 

.~
 

f. 
t 

~
 

.. 
f 

-~
 
~
 

c...
. 

c, 
~,

 
~ 

~ 
1-
~
 'G

; 
-
-

. 
f. 

~
 

f' 
\;,

 
~1

;;
'v

; 
t
:
 -

'!
,{

!E
' 

,t
.'

-~
'~

.'
 
[
f
~
 

'. 
~. 

11
:~

. 
[
~
.
 '

~n 
t, 

r 
-. 

~, 
'~

 
f. 

;' 
;' 

E.
.E

 
-~
. 

~ 
;' 

\. 
~ 

t 
<I' 

r 
;'

 
G

, 
f. 

f. 
.:,

 ~
' 

<io
. 

~ 
~ 

I 
c-
~
 r

<
' 

1
, 

~,
 

f 
t.

 
.~~

 ;
;-

,t,
' 

1<
, 

\ 
L 

L 
c-

t, 
~ 

1==
 
~
 (

 
.,

<
,:

iC
 

'~
v
 

"
1
0
:
~
 

t 
C
~
 

-
-

~.
 
~
 

£-
. 

. 
lA

 
" 

L
. 
~
 

P 
t.

:t
 

.L
 

~ 1
 ~ t

 ,~ 
'[ ~"

 ~
 1

 t 
f ~

 1'
, 
~ 
~ 

~' 
c, 

~,-
y,.

 ,
[-; 

~. 
.r 
~ 

:: 
i 

: 
£. 
~ 

~ 
1 

'G
; 

.[
. 

.[
 

\;
,.

. 
~ 
~
 
~
 (.

't 
. 

.
[
 

v 
E

 it 
~,

 
v 

\.
 

C;;
 

/
>

',
 

'"
b

. 
~
 

~
 

l.
 

-
. 

tl
 

-
0

'
 

f..
' 

,t
;'

 
'"

 
g--

-
··

t
 

C
'
.
 

l 
t. 

f 
': 

<io
. 
r 

': 
r 

f 
c.

 
. 

L 
}
.
 

.
L

 
£;

 
'<h

 
\c 

C" 
~: 

Ei[
' 

t; 
~ 

If;
 

~ 
f 

}.
 ,~

: 
C

· 
1-

[ 
t 

1. 
!:-

c 
'.

 
't 

<I' 
J 

~ 
'r;;.

. 
f 

~ 
f 

" 
~
 

" 
.~ 

c;; 
-y,

. 
'G

; 
C, 

t:
 

'r;;.
 

<I 
'f 

C
 

L
. 

b 
r, 

t
"
~
 

1
1

, 
\. 

C
 

:::-
.r. 

. 
t,,

-I
> 

v
\
~
1
:
:
.
1
.
.
 

"
E

:
:
=

-
h

"
L

· .
. ·
·
.
 

'
0

 

'. 
'tA

 
[i

\ 
r-.

' ~:
 "

 r 
.~

 '
< 

~ 
~ 

...:.
 

-
1>

' 
.
' 

v
' 

lA
 

E
' 

~
,
;
;
C

'
.r

 
I>

 
\.

 
"-

f' 
'
-
"
'
t
;
.
'
 

I...
. 

tv
 

..c
 

I...
. 

C
.
'
 

C
.
 

l.
 ' 

..
 

·~
,t
:~
t:
~i
-f
· 

~.
~~
\!
f.
;f
. 

f 
r 

I\' 
~. 

~ 
" 

.j:
>

 
<io

 
<io

 
Ie

. 
1<

, 
,~

 
~ 

C
 

c·
 

. 
;'

 
Ii'

 
,r;;

 
\.

 
~
 

0 
.' 

. 
\r.

 
t. 

'" 
. 

-",
. 

If 
'E.

 
-p

. 
-

c 
~
 

-
....-

. 
IJ

 
~
 

~ 
f. 

'\
. 

. 
~ 

r<
' 

'0. 
'e.,

 
1>

' 
.,

 
r;

; 
C

 
<I' 

: 
;;

 ~
 

E' 
,t'

 
c:

, 
t 

\.' 
~
 

r-. 
'}.

 
\.~

 
t.

 
~,

 
'r;;.

. 
'L

 
L

· 
E

 
.1

0 
-

~ 
r 

r;
: 

L
 

t;.
 
t 

t 
I...

. 
,t

' 
~
 

-
o.

 
_

;
,
.
.
c
 

l..
. 

~
 

'r..
. 

"[
 '

Ii; 
<!.'

 
1-

,t
' 
~ 

of. 
~
 'f

 ,I
:' 

}
. 

'.
 

t,"
 

'..
: 

-
c
-t

 
·E

Ir
.
·
_

-
·
 
t
:
l
-
r
 

...!.
. 

_
~
I
-

-
l
.
.
-

....
. 

_ 
.C

.r
O

O
 

.[, t
 ,t' 

Ih
 
t 

.~
 

y;,
 

<io
. 

~.
 

~,
 

. 
~ 

~ 
. 

'r 
l'

 
C' 

~ 
l 

.:.
 

C' 
G;

 
C' 

l,
 

::-
c-

1 
N

 

f: 
'~ 

" 
'[

 ;
, 
E

 ·'<':f' ~
 ~

 ~
 ~

 
~ 

.t
" 

-
:~ 

l 
f 

'i.
 

-
\
.
,
 

'
L

,
f
'
"
,
 

~ 
,~, 

f 
f 

~. 
r 

i' 
~ 

. ~
 l

 
t 

~. 
\. 

<I' 
t)

, 
I,.

 
<I 

1 
C-

o.
 

,t.'
 

~~
 

to.
 

[, 
IE.

 
fA

 
(.

..0
' 

(,
.,

 

r 
g
~
 
~
f
t
~
,
f
g
"
f
t
 

~
~
:
 

\c.
. 

I< 
t'

 
L 

("
 

S" 
" 

E: 
~ 
i 

'~ 
r t

 1
 t [

 1:
 

't 
,[ 

~~
;;
.~
 

"[~
: 

-'
f 

[' 
t 

r. 
t
>

!
l
:
 

,
l
.
,
-

I\...
. 

t.. 
\ 

....
.! 
~
 

\ 
..

 

!f.; 
~
!
 ~
 "

 ,
 

-; 
't 

~~ 
~
 f

 ;
~: 

f 
~
 

c. 
-

(~ 
f 

·t,
 

c, 
~ 

>L
 

-
t 

t
;
.
.
L

 
~ 
t
~
 
~-

; 
~
~
 

~ 
,~~

~-:
 

g
' 

G;
 

C
, 

-
~.

 
,
~
.
 

..
. 

c.
. 

"'-
, 

~ 
~ 

<io
. 
~ 

~
 

f 
~ 

~ 
~
 
-

. 
'r.

 
l 

C
 

to
! 

c·
 

--
..

 
t 

~
 ("

 ~
 ~
 

.L
 
~.
 

t:
'~

 c;
; 

1;
 

't.
. 

't.
. 

'L
 
~
 

.~'
 

GL
. 

-
~ 

11
 

~ 
·~
{t
'G
; 

t
;
f
[
 ~

 t
l 

~ 
1~ 

t 
f 

f-; 
1 

c, 
[' 

rt. 
"'~ 

~. 
t 

t 
),.

 
"
-
"
' 

c-
E'<

 
'-

. 
\. 

' 
~.

 
't-

\. 
~
'
E
'
 

"" 
\e

 
'
l
:
l
'
~
V
~
 

(" 
'5,

-
f 

~ 
<I: 

~ 
: 

.~ 
-

~. 
: 

t 
c· 

r 
f.l

:" 
J: 

~·
,;

E 
J'

. 
{;;

. 
/>

 
t 

, 
Er 

G
, 

. 
L

 
<.

., 
L

 
.~

 
t:

 
a..

! 
-

. 
c·

 
~
 

~.
 

.
-

\.
 

),
..

 
r;

:"
 

!;
 

_ 
_ 

-
, 

\r.
 

'r
 



w,.. ~)I .)<;. '.J.,...ll ..,s U"..,..t. ~ •• W.)'I ~J ..;tlio ~ '.J.,...ll ~ .J.,...ll 

. .l.i.i ~ J r.S Y llS ~ •• W.)'I r.S Y .p ,J \:.;1 

~ . ~ .. \,., '.\.lJ$\:i 1<. . -" 1.>0. ........... . ~ ,UI .- '" I \II ~liill ' 1 .. . ...-- .J JO"'"" V'. ...,.,.., "'. J . • <.,r fi'"'"' IS" J ~ . u: 
UJ.u... w. . :: ,UI .- "I . I,· ~l:iJ1 li.> I Ijlj .1.., . ll.u..J -.11"'" u....J1 •• W. "I J <.,r ~ JJfo'" <.i" J. '+i U"'-' . . <.r _ ' t 

•• w.J w,.. ~I Ulo)1 $ J>l.; ul5... w,.. .>...0)1 u,Jc. ~ 'FJ -..k ..!II ~ J.,..)I 

F J -..k ..!II ~ J.,..)I Y-""- ..,s Wj\$ ..r.--ill .)1.... Ul J~ Ul .p.wl .)#. w,.. J . . <.J.l.oll 

. ~I""":' .:;J.lWl..,s17J <.SyJl..,s16 ~J • ..».6l1 \:.;.l.o ..,sIS ~J .18 ~I)I.)<;. 

w,..J .>o.IJ ~J ..r.--ill .:JL...l J .J;<:. ~ 'i ~ I~ .•• W.)'I y...o.. ~ J$ fl ~ljlIJ 

, •• W.)'I ~ ~IJ 4lJ" ,~u....J1 ~I"..JIJ <.::.>,"",wl w,.. ~ .yl..i ":l~ ~i) 

'.C"'I u~I.>o.1 I.;.lili.' .:t..lS.lI.....w lo . IC .. 1\"_ .15.... ~ - ·1......,...,. ---." UJT- . ~ ....... <.i" _ ...,.,.., r-- U <.i" ('"':l U .. _ ... ..;--~ 

, .t.l) ·lil.J.'i1 ll.... ' .. ... ~ L.. <.::.>1.; \II .;,. -. t.....ll· • UI·---I :UW.I ("P--' U .JI.l " .. . J ljJ'>-'! <J!J'-4 ~. ~ • 

• Will 0.!fi.lil1 Ji",1 w,.. ~JJ loJ [7] WIJ [3] ~J\lIJ [4] "J!JUI ~"""'}JI $ '):"'J 

~ U .1,. ._-.n. -··1 ~ · ~I ·Q. ~ .Ij [2] .~.<I .. 11 w\:;!; .... _ JJ"'AI lj~"" ~.JI.l U _ y;.. J U ('+i'"'. I.Jl ~.r"'. " 

.:iJo".,J.. .. w.J dj "-i.J w,..yyJt. .I~I w,.. ~) :u,.l.oll ~b w,.. ~J 

'iJ .~ "-i.J w,.. yyJt. ~ .>..0)1 ul5...J ~ .I~I w,.. .>...0)1 w,.. r.S~ 'iJ 

:u ;i,.".Jc. -. L ...... , ,~ <..w..J\., ...:.; l:a... .1\" - .>..0)1 ' 15... . 1 L...:.. 'il ~ 0<. JJ"A _ <.jJ- ~...... _. J . r-- U U U" • fi'A <r""' 

~ UbI ut.....l :UJ"A J>,. ulS.J1 .) •• W.)'I r.S.i>- :Up ~ \.A)Iy..J ~ ljl.j <.f...i 

Ij)..i , [8] 6.5 J.lill ~ "-i} .• ..ll ~1y..1.j1 "-i)J ~ loW FJI uts..ll ()oi '-.:i;)J ~ 

,y;y..<. <!.."t. .>..0)1 ul5... ul ~ I~ ~ 5.5 J.lill w,.. .u"""JJ ~ UbI .>..oJ! \.l..5 

~ ~I JjWI w,..J . .>..0)1 ul5... WJ;, <.S.l.o :Up <.Sy.1.j1 Jy.J1 w,.. ~I ~u..J 

y..\.l.. <.::.>lp,.ll w,.. ~ ..,s u~ .ll (~)J <.f...i ~ UbI ut.....l) lj.wl J.lill uI ~I 
~ w,.. \:.;1 ..f.j19 ,~I «It ...... w.J ~foJ Yi'"i .>..0)1 ~ ..,s y..\.l.. .)#. -..:.sJJ 

6.5 .-ll l;p .lJj! .u"""J .WI w,.. ~ lj.wl J.lill U"Y'! \.l..5 lo.)jc • ..f.j UlUI JJjl.j1 

~I .... r.SY llSJ J Jjl.j1 :u,.l.o •• w.J ~.;ill .WI ..,s r.SY llS ~}I ~ .... <filJ 

.WI ul ~ 14-i . ~".....JI ~,;-ll <s.l...J1 C:'" lj~J.wllj.;-l1 fiY' •• w.J 4.uij ~#I 

. .... (j L. ~.;ll • t.... .~I t:w.:; -.11 .>..0)1 ;;.- .... loW ;wl;.. .. ( , . \ '-">.J '" j" .J*'i J _ _ <.r....,....,. U.J-'" U .. _ 

34 



.;>11 ti.illl) U"1)1 u..... ~ ~ .1....l1 •• I.....aj J" ':""411 J..,., ~ ,~I <!.~~I <.S~j 

uy'i)1 ulS.. 0- %93 ......l ~ (.I.....JI ~ ~ ~ Jil <l"J .l...>1)1 U"I.J J~ t!' 
•• I.....aj 0- •• I.....aj ftl <I" ,JWI ulS.. .0- %40J ""J.JJ~I oW'll ulS.. 0- %90J .AlJI 

~~I U<- <-;".Jo 15 t\.i:;) ~ (~ U-.l) JJ'j1 &!yll .J)'; JAJ .;-ill oy;.y. .1....l1 

.....• yi. .L... ~ Wlo u~ ~I ~ ~1 ~ I;"J ,.;~ <!.)lll Oy;.J UJ"iJ 

ulS.. t/.JJ ""J.JJ~I oW~1 ulS.. ~J .AlJluY'j)1 ulS.. 0- %80 u1 w.,1 \..;'>;>'JJ 

til.,..!1 J..,;.!I ~ 4.!..fo .J.>;ll .;-ill oy;.J Jot..., ~ Yl~ ~.,Lo .L... ~ u~ ,JWI 

0- Jfo! ~1 ';.,..:.JI <!.)lll ~ .1....l1 ulA...l u~ ~.>k. Oy;.y> .JF JIllI J .~I 
.[5] "'i~1 ~I U!J U"1)1 u..... ~ ~ .1....l1 ulA...l).li. 

'.J~~I ~I uJaJl JA • .l...>.J .l;Y t.. ~ ,.J.".......n .~UOli ~t.. ~ '1JI Jllo""il -2 

~I ;W ' .• 'I .;,. ~ Wl.I..l .. '" ~ .' .. ' .. ". "I 1 .• 'I <Li.1 -.:;L... . .4 t.. , • ,y.>" ~ •• -~<r ......... J yJ '<or J 

.»ill ul JA ~~I JJ.ll1 ~ ~ dill "-i J.,.....n.; .1.>;>. ~ til)1 ~ ~I t:"'.;;;S 

'~J 'r.lill :u.. ~J ~y> 0- 1..llLJ.,. ~ j .... l;,. ~J '.J~~I ~J uJaJl .>k. ~ 

u~ 18 4,ul)1 ~ v'oJi"':!J ~ .;t; ul ~ ~ ,..r.-ill '-;1-4 18 '-;JI)I IJo~ ~ 

~I ~ ...LlLi.l1.,; .~ ~IJ ~ .»ill ~ t...>k. ) .J~~I .>k. ~ .»ill ul "-i1.J 

0- ¥ J) bY. o~ ~ 'i .»ill u1 <.Sy."";,~ ~J -,ry!. ~I I;" .>k. 

v'ol~'jl ~ 'i ~J .¥.-~ •• I.....a~1 .;,. UlJZJ y.:.::w ul "i'i eli ,";ot......ll .»ill 

. uJi.l.I <I" eli '.J~ <I" 18 '-;JI)I u1 ~1 eli; ,Ji 'Jll.W1 I;" 0- 18 '-;JI)I ~ 

..:.... . ' ~ .• l:l ........J! ,.lao ~ 'Jt....Jl. .1. 'j '.' ~ ti.illl .;,. ~ . ..i'" ~ uc- .J ~~ .. . . r" IJ'" 

14 '-;JI)I ~ 'ij ~ ,J .»ill u1 l.il u.f.:' f' .»ill ..::.,.i1.JJ 4-\", ~ ~ .I~I ~! 

) ~~ uts J "--\..;.. ,y~ <Li)' ~l:ll.Il .;,. U O 0;; • .JF .~ 1.); t...>lA.i .~ 

) ~I J4...l4 .~ J:' .l...>1)1 ufo .~ U;i ~ts.. .l...>)4 t li 'i:lll ~I 

~ 'i J ,:l.lL..!1 .l.Jt.;..:j .;11 ~I .JY>~4 t..w w.. ufo. ul • .JJyAl4 ~ 'j -,r y!J1 

~ ~I USJJ .I~I ~ :hi ufo. .ill ,u. <->",\i:i.;'jl ) ..... 1,;...1 t~ • .l...» w.J 

'''·.I.....a\ll·' U:;;1.>k..·....:; ""I'~·!' ••• 011 ..... 1 '.< . ..Ii ,·"\It:.'I~ ~. 'I U>I' J .J ..,,-~ U .T'.;r- ,.J UY'" J r--

U"lill ~I "-i1.J .l...>1)l ~J Ja USJJ ''i1)1 I;" ..,.It. v'ol~1 'iJ <!:'t.. 'i ~.~IJ 

35 



V
.)

 '" 

:: 
:: 

~ 
!E'

 
P 
~
.
-

t 
~ 
~
 
Ii

·~
· 

~:
."

 
'b-

~ 
c· 

.~ 
~; 

.~ 
I 

<t
.~

, 
.. :

 
r. 

-
.
c
 

-
:'

 
Ii'

 
f;

 
1 

. 
!!= 

.~ 
{ 

~ 
. 

\ 
t." 

"-,
 

tr 
,t;

.
. 

~
.
L
 

\,:
 

f 
'" 

~
.

, 
~ 

". 
~
 

':!
; 
~ 

rr 
!<

...
 

g 
't 

g;;
 

Ii
, 

.£
: 

r:-
.~
 

\: 
t 

~'
Ii

' 
. 

"
L

 
' 

E
 

\ 
• 

If
 

I"
 

fl.
 

~ 
r-

. 
, ~

 l 
.(;

,,~
,,

~:,
~ 

f"
 

~ 
-
~ 

.. 
.c

 
'" 

~ 
1

. 
t \

: {
 

~
'
~
t
'
 

~
 

I
<

t
"
,
I
>

'L
 

..
..

. 
-

.c
.
~
 

. 
. 

c·
,
·
·
 

.c
' 

_ 
{
r
.

, 
~
 

, 
.c

 
• 

0>
' 

"'i
 

"-
... 

. 
~

\ 
.C

-
-

.-
\:, 

f 
1 

t, 
I· 

~ 
~: 
~ 

1.
 1

 t,
 

'':
!;

 
-

t 
1~ 

• 
~~ 

~ 
G

, 
r 

"
C

 
c
·
·
 

r.
:.

-
.(;, 

C
 

'f
 
~
 
~
 

c. 
. 

, 
V\

 
,

! 
~
 

"() 
!
!
-
~

..:.
....

 
. 

_
.
 

l~
t;
 

t 
to

!'
-~

 
. 
~
~
 f

; 
r'
~ 

\: 
,~-

.~ 
~'

~ 
~.

' 
..

..
 

t 
Ie

 
'r,.

. 
~. 

'&
-

('
t 

~,
 

.
' 

~
 

~ 
~ 

"
'
.
 

~; 
~
 ~

. 
'" 

'-
-

. 
c·

 
):
:.
~ 

f. 
,-

1 
~ 

'£
 t:

 
~. 

'"h 
~
 

.; 
\,:. 

'" 
r 

\ 
'&;

 
'E

~.
 

IA
 
-
.
 

--
'k. 

"'
~;

 
~~ 

-
.£

: 
-

E
 r

. 
.~ 

~)
;.

,l
-~

 
r. 
~
f
 

~ 
[(I

: 
/'

-,
'k

~ 
c ... 
~
~
 
;.

,r
;:

 ~
~
 

~ 
-

• 
'L

 
'f' 

• 
c.
."
~ 

~ 
~. 

"'-
v·

 
t 

.-
I> 

.'
 

~ 
t 

\. 
~
 

~ 
~ 

~. 
-;: 

~'
. 

.. 
.C

" 
;<

 
t 

-
Q

 
'b-

('
t 

t 
t 

~ 
~ 

l 
~ 

L f 
~ 

~ 
1,·

t t 
r 

r \
 ~

. ;
 ~

 l 
~ 
r .f

 rt
' 

t 
t 

. 
-

t. 
'r' 

-
l
·
' 

' 
~' 

1
~
'
 

~ 
t 

. 
i 

f. 
t t

 ~:
 ~
 <;

: 
~ 

~. 
f ,

[ .E
 .

~ 
&

 t 
.~ 

'~ 
'f 'r

 
<

 ~ 
'" 

. 
I;'.

 
~. 

~, 
.-

to' 
E-

~ 
-

.~ 
c

· 
c
·
"

.
" ,

 
-

[ 
E

 >L 
t 

1£ 
~,
L 

[
~
 

~. 
!;

, 
'£

~. 
{.

 
'h 

'b-
1=

 1
i f

 ;(
 'b

-
~... 

)L
 

~ 
~ 

'"
 
[
~
 

0
' 

~.
 
~~ 

,f
 ~
 

• 
{
~
 

c·
 

-
r 

>L
 

~ 
'b-

~ 
t,

. 
-

'6;
 
1 

1· 
~
 
l 

f;
 
~ 

f 
~,

~ 
~~

:;
; 

1~ 
IA

 
L 

,e
 
.'

 
~ 

t..
 
~ 

'"
 

'"
 

(; 
-

..
..

. 
't.

 
'f'

 
\:

 
.1

: 
It,

 
;-

~, 
~ 

i 
£'

 
~ 

"i.
. 

'\>
 

(;
, 

'Ii.
. 

",.
 

l' 
~,

r.
 

~. 
r. 
~ 

L
-

.r 
('

t 
c·

 
1>

' 
~
.
 

i"
. 

~ 
~
'
~
 
~
 

• 
--

'v 
1· 

1;
 {

 
~ 

"'r 
r 

~ 
{ 

to 
C;

;, 
':

!;
. 

.;
:-

'b-
C

 
':

 
t· 

{ 
[ 

'b-
• 

"~.
 

,r.
 

"'
-

'"
 

'C
;-
;
t
 

'"
 

• 
""

 . 
~
 

El
 
~
 

.
' 

.
.
.
.
..

 
-

~
~
 

[I
e
: 

V
.)

 
~
 

'l
L

 
...

 
It:

 
"
·
c
 

~
 
~
 

-
~
 

-
. 

Iii 
I,.

 
.r 

;. 
~ . 

:z 
l 

~ 
{' 

\ 
.~ 

~~ 
f 

r;
: 

~ 
It,

 (
 

[-
!f[

' 
~ 

2 
~ 

~ 
f 

~ 
~ 

'-
"
 

'C
 

,~,
 

to
! 
~ 

'E
-

.c
 .r

 \"
:.,,.

-
.
-
~

, 
V

\ 
=

--
_

..
..

 
_ 

_ 
_ 

_ 
I...

. 
-

.t:
 

_ 
I...

. 
_ 

c' 
); 

0
' 

.,
 

'E. 
i 

1·
 
~ 

't-
!E' 

't 
b; 

'" 
. 

~,
't

. 

e:. 
l' 

r 
r 

1-. 
~
 

J:.c
. 

'Ii.
. 

c' 
,~
: 

'r. 
E

 
Cfi

.. 
r. 

-
Et 

-
~
.
 

b-
'Ii.

. 
~
 

f 
t. 

:P 
i: 

~ 
~
 

~ 
tq

 
Ii 

~. 
fi,

 
" 

1.
,..

 
F 
1 

... 
~
 

Cf:
'
~
 

, 
~ 

c.
 

r;;
; 

.c 
"
1
:
~
O
'
-
'
"
 

c·
li

ll
. 

t 
1 

~' 
~ 

r· 
, 

I...
. 

,~
, 

;
~
.
-
"
,
,
'
t
 

-
't 

~ 
f' 

• 
1 

~: 
r 

1· 
~. 

r 
'}-

i~ 
t'

 
t 

c;; 
c·

 
t.,. 

'£;
-
~ 

f 
ry;,

 
:~ 



"" ...... 1..1.>.11 ,:"" ~y... U! y.;.c. )lj ,~! ~}il J~ldl y.o.ill •• 1...;,,) ~ <1lt yill 

. -' ."n:,. JO! -.., I' I , •• 1 , •. c .... '" 18 -.., Ijll ·1 ,- Jo:; ~ -"" "'1 yr L>' • .1..1 ~..r- .1 ~.J!"-'.ft= • .1 U <S""' ....~ 

l..W yill •• 1...;,,) LJ.o ~\.;,. Wb.o .)41 ~ ,;..,)1 <,? .JJy..:.JI LJ.o .1 <F1.>;l1 LJ.o o\.l) ~I 

.,;..,)1 wlJ 

."..:. .;I <,?J.l,!ll C~I J;.. 'J..oo)1 ~L.ili .~W.'il tl.joi! 6A t.joi <#1 ~I~I ~$. -4 

..»"U ~ "-:l~)il .I~I LJ.o ~ 1.l';"'.J .~1 ..foot. ")",..,.ll ."..:...;=..;I .l,!ll :\CL. 

LJc ~L.::./" I .;I • .J4-,wJI .lib) LJ#..l..l1 LJ.o I.l.,l.b .l! I.lS ,I.l,;..,) I ~ IJ.>c •• 1...;,,)' I 

"::"'6.,YI ~ '.J';s:""J 4l= t..u....J .),..1 c./' eli ,wlilt.;. ~fi"A ~ ,:,.,..1 '0;,;..,1)1 

.~t. 'yj,>ll y,; J'> u.;..ll ~) :u;.,1.>.11 •• 1...;,,)'1 ~ ~h; <,$.>.ll J :.)w~ ~J ,~I 

~ 8-7 l>.!i l.. ufo. l..W Ub.JI <fil..YI ~J ~ 2-1.5 UH l.. )!j,>ll y,; ufo. .J4.ll1 

J;..iJ t.;".:;" . ':I 'YI w~1 .• illl "'1 J,.l ~I· :L. 1..0lc ..l;,.)I.l <.!ll.>.l ,[9] • ~y <$'.1 '" tY' . c....,..... .1 

Jj\.i~ '.>c ~J t4YI ~ l..,j.J 1",u ~ ~ )!j,>ll t WI t"J wl)l .JJ..i"'!J ,:ij,;ill 

,:i,:;!6..11 •• 1...;,,)'1 ~J ~ ..;=. wlJ ~) c;:\:b.; )!j,>llS ,4;Y:; C"":'J! • ...;:. J$ <.Sy 

-7 y,;~) )!j,>ll ~ u! ~J ,Ub.JI <fil..YI LJ.o ~I ,;..,)1 ~ J;.bl; <....i; ~IJ 

• ;,' 'I, o.ll . ~ " o.ll . . ,,, . :c.,.,tio •• 1...;,,1 1· \j . I 1:.. II I.l,;.., 'I.S.. . -' 8 ..r- <$'. JiY.' c;: • .1 JiY.' ~. • <,$ u. r- ..I U <or ~ 

uJ .ftl ,:"" J')L;..J .[10] J,.\.SJI ~I ~bJl ~) ~.".;l ~~ 30 ~) 20 UH CJI.fo ~j 

C~ •• 1...;,,) J$ u1 <i"Y 1:"".1 '~JYI y.o.ill •• 1...;,,) 4-l-J I~ :i,:;!WI l..,} ••. ...JI tl~YI <.Sy 

.~I '41uJ,;..,I)1 ~ W! til)l ~J .~~ 30-20 • .l..l ,;..,)1 "?P ~ yy."",IJ 

J;.. <.!lloJ ,y.o.ill JJY ~j.J ~ yy ':I ~1 uJl.l;; •• 1...;,,)' u"..:.A ~~ ..>i' ~J 

l.. .1 . ~ .;I w!.J.o ).1 .;"..:. .J.l..oA <,$1 .;I ,4 jill ""'~I .I~YI .;I :\CUI ~) pi 

.l!J :ij .1...>'-' ~ ..1",,1 c./' eli wy,);.; .;I wl...;"l yol ~ fi"A ~ ~ fiJI ,:"" ~ '~yoU 

.• I~I LJ.o ~I ,;..,)1 .~1 )I....; t..u....J 

.;I wL...i:;yJ~ ~ -.;;1 ul.S.. LJ.o ,;..,)1 ~ )lj ,~I u~ wlS.. 6A J..oo)1 -5 

wL...i:; .w . ..l. "I -.;;1 'I.S..' ,;..,.11 .. ~;YI ,- .. ,~, .. "I •• 1...;,,1 J! .! 01 , n.. 'I .r . <or Y"" U L>' Y .1 \..7' <S""'.".......ft'" • .1 U • u..".... 

IWI \,tu"", . -' . 1 ~ YI I:"" . • . • ~ldl .. '" 'YI \.lj,,' '. )\lo <.F • "'- <::,"".1 . .r ~ .1" .ft= <$'.1 • .1..1 Y. J!'" 

.~I YJ.JC 4ji LJc 

37 



ySl <JA wfo '" ';'J :~.,...... Jij ~.li ,.-;s .,1 ($~I ~.,JJ .Ii.i ~ J~'il -s 
'LS~I ~y <JA ..... ) ~ ~ JIillI ~I J~I t">.JA Ji- ~ ~\I .lii ".:.l.llS.:.),1 

wI J ~lS.. ~ • .>1; ~ .~ ~.J.JI .lil ~ 4.;iil1 ) ~I iJS. W",.. .lii '~ \I I;' J 

~ .)c ~ ~ \I I;' wi \I) '~ Ji- ) )I.A.i ,h • .>1; ~ .~I Jc.JA yt-. 

) d~ J,.i J.O '" ~ wI \I) .y!.u ,Jb ~ ~ <JA J;>.i c..lWl!J .~I ~ 
1- <.L·" ~ JI . L. I. )I.A.i · .. d ~L.' .... t....u.. 'IS L. '::11 .1_, \I , ..• II..:..tl. .s-~ ,; U" ~ ,; "" • u u r- J U:!""'" 

,l..>Ill ~ Ji.".~ J~\l1 ,ljc. .J#. JS..!.!.fo. ~)'I .;. wI J;>.iJ ,\I rl w::l l u..iIJ 

.. ;l118;;""ljl·!o,<O ". J'-"'~II;' ~ ,.< .. 11 .. ;lI.:Jl....,Jc 'Ji::wJ1 .ft""" .J U.;-~ 0" ~ ~ .J ~ ~ .JA L>.l 

w:'j-JI wI ~ w",.. .lii ,WIJ ... .J"A <JA .l! \I ,;;ill J~ J~\l1 J.>i9 •• ,h Y.W 

. ~I .Jc.JA J,.i :i.il.W1 ~ ~ ..:..l)1 ..u:, ~ wl:'::I1 t:i.)l wlS 

,~6....,1 ltS,;:; ~ ,1,;4 J~\l1 .JA ',;1J.'i1 I;" ~ u....,WI d.llS.:.'i l ~ <JAJ 

(u...I) ~\l1 \.S., I Jl,..:. ............. \ .J.. . ··\.h· ... 11 lA.li:W ..:..~UI 1- JI...:ic\lI I • • 't.J" •. u "'...,.....,. . . .s- J 

AI..u:,· u.,sb '" ,18;;"" Ijl .>..:W :i,i,bJ1 ... 1,·1 ,,\.:...II .. ;II 15 ;;""1)1 .>..:W ,0" J.J ....- .... t" J .ft""" .J 

J"hJ1 ~I ~ ~J,; \.l...;.,YJ ,~)I ~J ~I ~~,; ~ <JA ysl u..1J" 

• ~ J,.... U ,..:.; "\11 ... 1 . . ... '-' ,«, .• L. 1- JI...:ic\lI..u:.s .[1] ~ •. <.r-' Y't c.-.JA U--!...- . y- .T'.s- J 

c~ ~"..JI ~L..., wI \I) 18 "-:!Jljll ~llJl .lJ.1 <JA Moonsighting.com ~.JA 

"-:!Jljl wI LS.)l ~I [6] ~fo.. '-LY. ,..2011 y.fol / J) 0;y!i:i 21 r,,; "'~J I~).o 
~ ,-\1 1)1 ..... 1· \lllli ..... J 20;;""W I.', ..... ·:11 ;i""jl' ~I <'-W ~ 18 • .... <.j >' • . ,; ...,.... .• J"' J .".... '-'"' • 

, . ~......' 1-...,1 . '" ~I .u.:I W . .lAl.!J1 WI ,< '-llJl ~ • .l.i5 0" u~ 0" .s-J .';.>iF ".. Y" 0" .J '-'"' <S"" 

. ..u:, ,)) ..:..\ .. 1\11 W.JA 

YJY Jc.JA 0>! '-.l,;li..ll ,ljc. lA:'WI y,.1)1 d,Ifi-'i1 .)c ..,l; t,..; u..::i.S :ft.,;... 

.~I (.hy.:, Jc.JA ~ ~ <...ij ~IJ .t.!pl ~ J",."..JI Jc"..JIJ ~I ~I 

38 



,:i...ul:i '-' .fJ ,.,., - ,-,.. ..c. .• ",U; .. "1 '-' . 'U <, "1 .- "I .... t.J;J tnL;.. _ . .r ....".-"J __ J.) U-;.r u-'"'" . J..:P U. ,.,...... J ~ .r 

J}l I ole .,.. .u §. ~) ljl...;,) ,-lUI ).b'!; .b,u J" y.;W1 .~ ole.,.. 0.\.; .illi ~ )l..:,5 J 

li.)\.; ul ~ I:""J ·ul:,'J1 0" ~ J}i ~L..... .)..,! ~ r~ ~ ,-lL...,JJJ ,y.;W1 .~ 

~ I:""J 'iJ'.,..J...;.1 .;j u.,s..... ~I YJY ole.,.. ~.} ~ <i'1; )~ \k. ) 
1, t....! ,.uc . li:J1 '.C .. ":1 ... "1 '-' "" u.§ - ... ..b......J1 \..b;J1·! .\ ;i" . <.r- _ J ~ u-; u-'""', J./"' _ -" '" _. U LS ~ ."..,. iJ" 

t-' .»-ill ~I YJY ole.,.. ... ):1 .. yt. y. .>..<>1.) J,.i 0" ~ wli:J":11 ~I."ll .).,..'-11 ~ 

..... ..PI .} y,;.s... ~ lo 

.~ ..." ... ~ &...ll <.I' •• 1...;,)'1 Ul <p .} :~ <,rIfl "-l!1 Ul1.. 0" .1.<0)1 -1 

<jl rl,,;,:...,1 ) ~ •• w.j u~ lot..; ~ uts... 0" ":1) <j~1 ~ )Ij ,,,,,pi.} ..r.o-ill 

~I YJY ole.,.. <j~ <F"\....,'-11 J,.WIJ &...ll 0.\.; 'c4-J1 •• 1...;,) ~ ~ •• w.) 

...,>ll ""J ~ w,;a.l ":1 uts... 0" <j~1 ~ )Ij ,w".:&. <,,<!..;JI .js"-JI ul uL..;., ~ 

-,11 ~I '.C, ·Is l;cli; I' '-I .~ 'I lilil tli; I " c,,,,,, '~'I....;;I ~ Ir' U"..... U .) iJ" ~ <,,<!..J"" .) U."..., <,,<!..J"" .. 

. ! ":11 ,t:..:,li; I " 1- '-\1 ~ ,-L", ":1 ~. - '- -~ .• L.:. u..lol u. .) U"'" ~ ~ ............ _ . .>.!'.J! ~Y. UC-.) . 

.... 4. ..,... .>..<>1)1 0" ~I <,,<!..;JI ,j5'-11 Ut ;ii)"J .u.. .fit ~I."ll u:o) ~ ~li;) 
- .1. u"ll.. li..lll:"" , ... ll.la.J ":1 . i,i_11 I ... ole . 1., \.,ld ---- ····,I·! Y.'":! U" r '" _ _ J ~ ,""J..:P .,.. U!" _ ~ u-'"'" U 

ole.,.. ... .)li..l.- r -11 ~,).ll ~ u'Jl W\i; t""""'" .. ~I 'Y.'-' rl 4JY .~":11 I:"" 

~I L>""''-11 w,;a.l Ut >; ":1 '-.i;i' ... .)li..ll ufo ~J . ""pi t-' .»-ill ~I YJY 

.":1) 

~ uts... .} .ut .>..<>1)1 .)."...:J ~ ..r.o-ill .~ ole.,.. <j y.:; .} JWI ~ loS J 

uc- <...il ~I ,... w..;t ,4l".... .!.."J.. Ul1.. .} ~ .} .ut t-' ~I 0" "" J..P- ' y...J 

~ WJ.. 'J" wlj fijI! ,y..u.. ....;;1 UIJ """J" ~ ..... lol .,iJ1 ~I ul .>..<>1)1 .)~ 

.} .I~I J4. ;i"i,b;.. .} ~Iyll J;;.. 0" -A 1420 r~ '''p-':il LS'4 ~ J)Lt. LS~ 

,.~ ~ ,~I ~I .I~I hI ~J .) ~ t-' J4l1 LSy.:;t WlS ~ ,u,.)'-11 

).;ll4J 'UJ.)tJ. J;;.. ~ J;;.. u..lot U'tSJ 'Y- 1646 ~ yo.;ll F uc- l;cli;) u'tSJ 

u'-1 ~ '>oJ 'Y- 1300 ~ Ji"JI tli;) ut w..lc. u.... w;'tS ~ly",Jo Uo;..P- ~) 

39 



'J!.li:i uc ~ j wlL u1 'Jj ~ ulS W 't li:. j'Jl ~ ~ u.ut.. ~ J \.l;1 ulS <,,<"\#1 

. Y' IJ I -.J I-,! I:,s., . u.. ~ 1 ~I c!lb u1 ulo; .ul -.J ~ c:.1.,..\.ili ,~I c!llj t li:.) uc 

.,oJ .,¥ 4....k a.... ~ ~ pi ~ JWe'J1 r:f.-.; 'J .uI ~I LJ-o ... t..:J1 

:<¥J .;;C ~I d-it....,J1 u1 u~ L.>-o-- -'" J ,~I Y Jy:. <s y:, LJ-o -,,>-1 • Y' ~1..; 

l.Jlc L..;.6 .,jlLlJ '.lc ~ Ll}' J;.JJ ~ ~I YJy:. '>':"j .ul ~ <s-">-jJ ,)(""'1 

US </' .I.J'>-'-" :ws u\s.J .• I~I LJ-o ulS .ul y4-1 -u.. .>....oj ",:')1 u\S.J1 uc ~L 
rk ~ ~I .>....0)1 ~l.l...ll J..;..l1 LJ-o .I~I u1 ~ .~ .>....oj ",i JJ!il y-ll 

J>.., · 1:u..... JL..., ~ . <lolJl 1 ! . " . \..",.IJI · .. ' < . -' 1. .<' ,l....l.l;..., · ;1J <s.? j LJ-' Y" <Y' ya.> LJ. <Y' ~ "" ...... J .... 

~ ~1 ) ~ ",I ~ 'J .I.J'>-'-" :ws J.?-' u1 L.S . j4iJ1 ~ J)4J1 ",y:, 

.h...,J LJ-o.? '+.!y:, f'.,l)b 'J d~ yy...ll.)l...,.; .• ~I ¥IJA LJ-o .lcJA ",I ",y:, 

w·e ,"I .;,IJI · \ · I......;, •• L.IJIJ,.WIWI .~I •• w,L 'b'J . ...J.:u,.l4l1 ........ <F-Y"-' u- LJ LJ .r U" .J. .. Y ~ • 

.,0 ' , .• n. ',L ,. 'J ','1 c:.l.i; .. II . 1 "_'. c:.~ 1 c:.l.i; 1 n .,. L . . 
u;-'-! ~" J'" ~...- . J Y' J u",,", cs-- ->JC 

ul......;, r:f.-.; 'J (~;o'hll!J .1.l~1 5 uc J;y Jl ,jlLl-'! ~I 4·!Jy:. .lc JA J,d ~I ..,-ill 

'Jj 'Jy.l~ 'Jj 4-Ul tli:.) LJ-o .)5;\:;]1 r:f.-.; 'J ~41li .Iy>--i ulS Ij) 'J) wy:&ll &IJI 

tli:.) ufo. ~ loW ~y..... ufo ~ J;>.l u1 y....o; ,.hlI~1 rl~~.?J ,.hlI~1 

~ LJ-o yy...!1 .)(...., .lcJA ",y:, fo; u1' j JY"> <SY u. LJ-oJ 'U;!JL.l. .wlJ .>....01)1 

,:"" J>.. J;.y'J .,0 F .p'1 Wh .... l.1 ~I ~J p'1 ~ wlJ '+.Ii .>....01)1 ufo. 

lJ;>.! t..:';'~J ~I ,~ ...,,:..;; ul .>....01)1 ...w -'! 'JJ ulS u)! ,JJJlI ~ '" ~l.l...ll 

~ .;JI ~I tli:.)J ~li:.) ;;";~J ,.hlI~1 c;l) tY.'-)1 c.J)G. LJ-o c!lljJ 'j~'J1 

,~ J-"'-!J ,~I 4ib-

<.r.y.ll &IJI ufo. u1 ' j JY"> ~1...l1 <.bi;ll '" I.lfo :..>¥I c:I- (:F tli:i]il -2 

u1 'J! ,p'I Wh ~I YJy:. -,..l1J! t.,-bt..:J1 ~ wlJ .>....01)1 ufo. u11.ll..;,;J ,liy!& 

~ c!' .h..y.s ~ .p'1 e:h.. ~ WIJ 'j~1 r:f.-.; 'J .>....01)1 I:"" u1 u. .1.,..li.J1 

(1) J~I UliiJ 'U".,.t. .;;,fu -.J .>fofu JS.i I:""J ,p'I e:h.. <sy..... J-" y.. 1.5 tli:.) 

.l,L' ~ c:.kli:. 'J ~ .- ·'1 _1.. .... tli:. :," ~ · · "1 <...J • ·fu I.>i. y=>-J j . . ~ c.- c.J"- .Y'"' .. '-"'"""'" . J.JC-.? J 

. ~ :i..;!1'p' <.>"'.JC-

40 



~I,)I ~ tLi:;.;\J HI ~ cS';""" 6:!i ~I wi-.) ~jll J..>ill (1) w~ 

r!.;l\J ",I';' ~'il r!.;l\ .~I J-iI ~ u"o.;oll .l:a~ Ul:ia....l .;ujJ ,j.:...'i4 
-'\:!J 'il ~ .>'"':! 

~11000 ~OOO ~1000 ~ 500 ~ 100 ~ 10 hi J Y-- .b 

u:.o y.ll 

16:10 06:54 04:53 03:27 01:33 00:30 00:10 0 

19:36 08:18 05:52 04:08 01:51 00:35 00:11 30 

26:29 11:05 07:48 05:30 02:27 00:46 00:14 45 

63:42 23:42 16:24 11:26 05:01 01:35 00:30 60 

~I F "..,. .bi! hi J Y-- t U;.;I ulc ~ .>...01,)1 ~ ..:.;\S ) .... 1 JJ.>;>JI L>" .l;.,..)U 

y..h:i .. ~I 0l' ,~y.ll 'y.fiJl JW..jbu.. ~J 4.Jo 30 ~.J" .b ~ L>" .,ill~J 

w..:l YJyJI y..bJ tu;Jil l>.!! WWI 01 ~j ')";;''jl .J~J .~~ 11 )oi.; YJyJI ~ 

~I~I ~1 L.J-& 'i J . .,ill~ "'-! 'h elll '.Ji' J! 010 Y J wYI."l1 ..,; • .J#. 0fo ~ ,~ 

~ ~ .AI ~1 eli ,y.=.> ~I F ulc WlI)1 .>...ol,;ll ~4 JJ.>;>JI 11> 

500 <\.cu;) ...;.;IJ )I:.. Y-- 1500 ~u;) ~ L>" ~I YJP Ocy> <.SA .>...01,) 

0Ji'-y> .>...01,)1 01 ~jiil l~jJ ,.bi! Y-- 1000 -'" <,Sy\J;J1 <\.cu;) 0l' AJhJI .1> ..,; 'Y--
.1 L... :i..u~ 53 "t;o 4 :..... ...... 1 Uh .. -- .. ·'1·1 . 11>·t.;, 1 - "I 1 · ,-Y _ J ~ . ~ ~ U ~ U,· .Jl-" .=. <S""' 

.~I Fulc 0\S 

.)l.... Ocy> ulc <",hI u"'fo.,! ol :~....,a:al .) ..:.4~ (jlS...l 41.J4l1 ":'~IJo.'i1 -3 

01 ~J l. ~.J! ~ ~I YJP <,SA ~~J ,)I:.. Iy..b.. .... fi ,.;pl ~ y.Ji.-l1 

0)");0 J.. "-! U"\; 'i wsJ! ,.;pl ..,; y.Ji.-lI.)l.... Ocy> eli! ~ 4JP ~k ol ~I 

,.;.fo 01 ~ 'i 01 ll,lc tfilJ ,~~ ..,; ~I .1> 0fo ol ~I ..,; .)1:.. ~ ) 

,y,..; ~I .1> &' ol eli ,.00000000J ~ ~.>.JI .1> 0fo olJ 'l#\; ~ "'-! ~.>.JI 

.. < .. )l; ,:iU...U .11 ~I . '-' '~'I 'I '- <., ,; 1:u,.,.. ~ . . <, ·Is ,. h..ll 'LI.i.JI ~ _ _ y _ U". J"" .... , t:" _-' J _ UJ"" U .JJ . ..,.. 

41 



.;~ ) .l...) y.;WI "'" -'" yt.....:.. t..:..;1 ~ 'i J ,4JI->"i ~~I J,.....; ~ll 0-

wl......<J ~I y~ ~ ~I YJP ""'-'" yt.....:.. ~ f':!foli <j~ ~ L... ,~.>..J\ 

l:a t..,.J.. .~~I 0- .j;o. <jl c} ,ji1.]1.;.,,; • .)ALl;, ..:...lIj t.. ~IJ y.;WI w,:.,1 t!.J r"'" 
~J I...S ~J ,.jll!.>ll Ai ~I:.; .l! w':""" wi ~~I .;~ w."u.\ill ~ wi cslJ <j'~ 

r"'" ]A ~I .:a ..,ttJ *)1 J=JIJ .4,iill1 .:a ~ <..f->,) <j:,)1 ]A Jl,JI ti'J J 

~ w:"j; ~ .~4-- W;l:"yJ4 .l.,Uy t.,....,..ll ..!l_h ~~I ~ .... -'" f':!.fo )".."J 

~I ..... ".. <j:,)1 r.).11 l:a J ~I c} .~ ..!ill ]A <.Sy. ~ y.;WI .)l...J ~ 

.,~ ";:":,;l ~ ~ yl.]l ..!l";::'; .~ *.J.i Jl\il\ JJI.]I J=JI 0- fo. .fi.1 ~4;l.. -J 

~lJjJ .~~I *.i> (;F- ~llli ';).i.ll ..!ll:" 0- .fi.1 ..... 1)1 ~~I Jo"I, .;).,! cslJ <j'~ 

.l! ~I YJP .... :u wl.]J ,~ 4.lS W;l:"yJI dr.\ ... wi "sj; d.....:.. 'Y!"J r.la.l "?i'" 
l:.. ll..l \.l.;1 '- I< I~ .d .. WI I ~W:; .. II.l .1 ~ .Ct..1.]1 . .l.>.la.ll.... -- 'i • u~ U'" I.S'"" •. J J'" Y!" yo . • U" <.>". ~ ~ 

· ti. t...ll..i ,~I • ".I.uw ·1 <\..>k """')1 .! I.l.l.." t.. • ,;. ,~'.- II .:a ~-u.. .l",,",,-, U.J. • "0" . • U. U •• ~ .oft" . 

<j:,)1 JS..lI u.il 0- "-!.»JI <j~ wi "*' 'f':!foll c} l»!A ]A t.. t" ~I Y JP ""'-'" 

'-It.... .¥ ,.....a; wlS.Jl ~-'" <..f->1.J>t.'i1 wtS JJ ,~I YJP ""'-'" f':!foll -J ~ 

. ·:'1Illh..t· ....... l..i. U ..,... -'" <:.F- ..J 

0- .)l...JI .l;I'-1-", ... .l <jyo:.. tl,,;1 0- t,,; <jl .1fi'J .:.fi.A.J 'i :.w.I.;lI ~l.. ¥ -4 

I~ ...... l..1 ltJl 'iJ ,cslJI.]I 'J.\)l ... ,,;t ~ .Ii '-It.... .:aJ ,,,..,,')' 4L..J ~.l ~ wJ.l 

· .~ II Jiij ." .--1 ..... 1 .11 tul!ill . . c, ti.l.. I, .. I...S :,)1 W·' .11 .)l..., "", .. I ~ i!JJ'""' . ''''- YO. u"..... . ...., <j . J"A' Y" . . 

~ wfo 'i .Ii '-ll....ll .:a J ,~I d)1 ~ ~l.. "..",)' ~ wi ->1 'i "..,,)l 

~4J 'jutll ~Ifo ) ~It.':"'i' W .;JI ..:.1)1 ~I)":'J ... .l wL..:.. .:.fi.A.J )Ij ,1l~1 

~ ~ .l! l:a wi 'iJ .I~ <,;I\.c. "'->1 ~I .:a)1 "',;o-J ."'" ';.)0 ..!ll:.. <.J:!:!S.lill 

4l.. ~ ~ ..,. .:a)1 ~ '-I-*", ';.).11 ysl wfo .l!J ,U"llli .... It. 0- ~I 

WWI <...Silll '-- II..... ,w.; "'il ~ ~ I~ L_' I~ '...s... 1.]1 ... ·_.11".." • • .,......" J Y-' . ~ . I.S'"" ....... -'" I.S'"" •• y .Y""" y 

4l.. 0- ~t..)..JI Jill ryJI .:a)1 ).;..t.'il ~ ti".JI ~4 F-J ,.:a)1 (;F- '-IJy....\1 

:..,Jl=.!1 ti .,..ll ~ ..!ll:" J ,w.; fo'i I ~ .;;.)0 (;F- ~I 4..:.1..:. cslJ ".." yJI 

~ J~ ]A ..!ill 0- Jw,5I.]IJ .( http://tycho.llsno.navy.mil/simpletime.html) 

42 



)~"'il u- oy.Zl,... us)1 h~ oUl ~J GPS ..JI til.,..!1 ~ j~ J)6. u-~I us)1 

.~u...J1 

~I wi .JL...S.;I)~ ~I YJJ- :.;. .... ;.1.:.; :~~I-....nJ iJ;aJ1 4.;J-5 

yl...:.. .l.l..i .",~I k...;,JIJ o)yJl 4.J.li ;.1.:.; '.JJ.li .JL...S.;'JI ).lL.J ,,,,~I c..VW1 ..,i 

~ ~I ';"'J ,,,,~I k...;,JIJ UyJl 4.J.ll ~ ~ y....WI '-""fo. 0)l...,J1 41 .... 

)J ,,;.,. .JL...S.;'JI ~ ~ .~ yy...ll. wl~j :.;. .... ~ .)ti.l4J .Jt..S.W I.i.J... 1.;I.li.. 

c:.4t.....J1 .... ~.fo.JI ~I (F-~ w.i- USJ ",~I k...;,J1 ) o)yJl 4y c:.~ 

I";"" '-··'1 w ':';' .)j ,(~ "UI .. 011 . . :uti.... .. " ... wlWI ... .... I . .J . ~ <.J""""" . JJ' .... U. J:-"' r-- <.JC. u...--. · ........ J} 

I~J ~I YJJ- :.;. .... ~ ~I ).li.. ~. (2) J~IJ . .JP.\:J4 ) ..,.>1::J4 .1.,... ~ 
..... 1' . .b L, o.w..ill:> ,~.".II ~. :uti.... ",Ii.... 0 I .• \I ~ ,'c:. .. _ Y"i" <.)<' J'.,.... J J-' <.JC. JO'. .J J"""' . ..r .J!"-' 

.<.j~ ~I ~4 .,.;ill ~ (3) JJ~IJ .u"....J1 J...;..,iJ 

cl.J ~ U.;:JI 4JJ ~I ~ ~ Wfo .) V"i~ ~Jl1 J..>ilI :(2) JJ~ 

,,:,4-.JJ 10 .:..'lS ~J'il U.;oJl 4JJ c:;1 ~.;u... . ..:.41....oJ1 .) tw.jii..lI 4l:i c.F- .... J.;iJI 

u,....l1 J..:>.il ~ u:..jAll .lo.".l:a:i. ~ ~jJ ,~.,..J4 U;aJ1 4JJ JJi c:;IJ ,~ 

35 30 25 20 15 10 5 .l..i. 

4.J' 4.J.~ 4y 4y 4.J' c:.4-y c:.4-y ,-""yJl 

16- 14- 12- lO- 07- 05- 02- 0 

20- 17- 14- f2- 09- 06- 03- 30 

26- 23- 20- 16- 12- 08- 04- 45 

53.- 46- 39- 32- 24- 16- 08- 60 

4.J' 30 '-""J' .l..i. .> t!' Ul..W ~4 ~I YJJ- 01 (1) JJ~I u- \..iJ ~ 

J.:! c,,-,>-; <.,..,:... 4J' 45 YJy.l1 usJ o)yJl 4.J~":';\.$ I~ (~yJl 0.)1..»11 JW) 'JW 

Y Jy.l1 .:.,i J 0) yJl ~.J' 01 ,-",,1';';1 ~ "-il...:.. f' ) Y JyJl :.;..... u- ~\.:i 20 

43 



} ~YJl; <filJ J~I .} ~ ~il luli. ':;.)11 0.f.;J .,,-;y.. wl,...Jo 10 0~ 

.=i.....;"ywl .ill; <y> J;1 YJ.Jil1 w!J .JpJI ~.Jo..:..uts 

~I <$~I ~I ~ ~I ~ ~I '-:'.J..i-,) ,-,",IP-i ....... jll cJ.>il1 :(3) JJ~ 

1010 6LS ';}JI <$~I ~I 61 '-'""fo..-J ,.:.\.;t.-.ll ,) ~Jii...ll &; ~ '":'.L"..I1 "::'!J 

,..,.n.....l\.; <$~I ~I J.) 61J 'HI ~ ~ <$.)~I <$~I ~I ~J ,.)\.;10 

••• I< ~ ..... II tl.~t... tl.i:i 'l'1 .u....JI L" ~ •.• 11 J:, .1.., ~.;)Jj 
fJJ' U"' '-"<-.) • .) • v--. . U"'.r- ~ J 

~ cJ.>il1 I~ Jl...: <?I HI ~ ~ Uhl.ll tl.i:i) ~ JJ~I,) <$~ ~ 

t l.i:i 'l'1.;)J~ •• 'I ~ t. I..&..ll ~ •• tl .J c.S ~ :!.) • • c.S~' . . 
.;L.l.. 140 .;L.l.. 120 ).,1 .. 100 .;4l.o 80 .;4l.o 60 .;L.l.. 40 .;t..l. 20 .hi.. 

,;.. 1120 ,;.. 960 ,;.. 800 ,;..640 ,;..480 ,;..320 ,;.. 160 u"~1 

20- 17- 14- 12- 09- 06- 03- 0 

25- 21- 18- 14- 11 - 07- 04- 30 

33- 28- 24- 19- 14- 10- 05- 45 

66- 57- 47- 38- 29- 19- 10- 60 

~O 34 . .A ''-\.WI· ... I:i.:;.,~ • .>0..1 W \ <.~I\ . .b.:i..u \.;:;]1 .r""", .1:. .. ' 1 • '" J CY" ~. J..J~ UY • i"!J '? r- U! 

~y = ~ ,OA, .JL.&'j1 ~J '(~.JO ~I "-;1.)) ~.JO 0.56667 ",1 ;;..,....,; 

if' .J4i- 1010 ~ J '.J4i- 1 0 10 '" JI....; ",.J'1o .hi....;, J ,,-;y.. wl,...JO 10 '" JI..,;, • ) .Po 

",...,JI.6....:o.I1 01 "J \~I F ~ WI}I ,j.b1Wl ~4 ",...,JI ~ "-;.J4>-JI <...;ill 

~ 61 ~ lOA,J ,~I F LJc .Jl:i.ol 8 W:;) WS .J4i- .>o..IJ )~ J,l....S ~ 

1.Ji.., Ji:;- .11 -I.... . ' • 800 \.i:; I I. -- '-ihl..l ~ ..., t.......JI- 'I .6....:0.11 .J . ~ (.- el-" y.o t.J os- t:" .. . .J. "'~ 

.b. ~ WI}I ,j.b\.Wl ~4J '.J4i- 910 ",JI....; lOA,J ,~I ~ .ill; LJc .J4i- 100 

YJY ~ ~I J,..,! .) ",...,JI .6....:0.11 ~ .} ':;.)11 lOA, 01' "W ~.JO 30 u'>y:. 

",JI..,;, ",...,JI ~ ~ 1l.>..Uc.1 } ~I YJY OCy <y> ¥~ 18 J,s 0.>0..; ~I 

c" ",...,JI .6....:0.11 .) ':;.)11 t41 <filJ .I~ J~" ". ':;.)11 lOA, 01 ~ '.J4i- 1010 

. .h;. = .-'I .6....:0.11 W .J ll..;, .~'I" . L.. . t. ".. I .. 'I :Go. ., •• ·"1 u-a y:. '" ~ • U ..r- J"' .,....... ~ .J ~ . J" <,? elY" 

44 



,)yJl 4.JJ UlJ ..14k 1010 LJ.o 'l"! ..14k 910 ,-?J'w, ~I YJY d J ulS. 4.JJ 30 

32 c1! 4W G~ ~I YJY u)! .:c,y.. w~.JJ 10 LJ.o 'l"! :c,y.. 4.JJ 35 WllS. 

u1 'lj 'HI el= ~ ,)yJl 4.JJJ ,-?yJl ..6i...a.ll :c,)" • ..J1 tfoll \.J~I ) L.. :i..,,;~ 

ldl.....;,l G&,:; "lb , -, ~ L.." . \:; '" ""I '-' ' ,c.-. , wi "~"I ,:"" '1 ",- 'I _ ,_ '" ,_ Y. tYJ L>""""" ,JJC ~ ~ u ~ 

~ l. ..I"" .}I.....;,,/I ~I I:"" ~))i-, J~ lli. W \.;;jJ . <"pi .} y.,;..J1 ,)l.., .lc~ 

.wipl,:"" y1 

~I,j ~I .~ ~,j <$y.:. :~ 

) ~li .y..=lIJ ~I ,)l.., ,-?.lc,JA wf.Yi ~ t..,;; ol\~ pi ~>.! '1 

.JIJ)I ~l. '-';yO .} --" ~I ,)l.., .} ~li .l.J"'-- uP, Jts. 4,>l u-'>I yc'l I 

~ ~ U"",;OJI ~ JJ!C JWSI Jlc ~ • JIJ)I .h;J ~I jS Y' .JJ!"- J -»-"! ~ ~ 

(.JG. I",,,,,," :i..,,;yJl ,:"" u)! .~~ y)J...J1 ulS. 41 .JL" ,-?1 ~J .:u,... 'fo. .J~I 
lli. ;-.('. WI .[1] , "I - l..J1 ~I ,-, ,,>lO; -". ~I I:"" ; t.J..w",1 U,I cr- oJ ~ IY. ,"'...... ("' ..1 ' '" ..I 0 

Li" .lSI:;; u1 ~ Hpl t" c'l)l u-'» ~ y..=ll ) ~I d) u}i.J1 U1 ~j ,)-:,'/1., 

0.i:"" )lS. ulS. dJ • <"pi 0.!!J oli;! :c,;1~1 wl~IJ.>.,/1 J'} -rl,>.! U1J .. :Oc\"" ~ 

lb. .l...<>1)1 :i.e L .} uP, Uls. .I ~ 4,>l J,;OJI ulS. d 'lj L yl.. l->-ii\:; 41 ~ ~WI 

~ fJIJ)1 dJ;C;~ :L.~I :u,,;bll ~l. ~j ~ J ~J .)t.. ,yliJ 5 ).>i.., 

',(, .'. "I JI '.llc ""'1 ,)l.., .lc '1 . \.Jl' - :i,., ,'-'I .:wJL,,'}1 J)l;,. l.)->' ..1 L>""""" ..1..1 u.!"! .J<-= ,JA U (->'"" y. U:i-!',l _~ _ 

~ l>.P!~ 8lli. ~I .) fwllj ". ~I ul .lSW 4--~ <?I :u,,;bll </' l. 

:l.oJ .J.>....JI I~ 41= 

_I \.;;1 ' I:""'li ,~Ol, Jl;J1 J'- .j W\J",!.l. 'i.:, Jb J'- L,i, .i', ,I -1 '" ~ u, v---o >= U Li""" >= <Y' _ • t.r- U 

".; J'yJ j'lt, hI ". Jl;J1 J.,b ul ~ .b..)lJ <?I :;J;.,Jl1 .} ..1 • ~ JI ..1)1 ~j J...,J 

.JIJ)I ~j UJ...,J 

'1,-,"1 L_ . w 'I "">'1 Jb ,j.b..)\.J l.Jlc • '· "1 Jb '-"I' ·1 -2 .so ,YU -r.- (j' Y'-' ~ U ..1 ~ ,Y U 

1,..,..1 LJc wll.J wlIj ". ~I ul ~ I:"" u)! (l.W JL..;JI .b.lS~) J.?JI ~ 

45 



~1..P.l1 JUI k 'J -,j.J1 J.l;. ~ l...ll<. ~ pi w9 -' u\ ~ .• l...J1 

.'J-,j.J1 c.k ~Y"yJl ~I 

c.k bt..::.r.1 ~ ~ -" .>;y) U);')'.l ,,-!I.) ~! e;:~ .l! ~}JI .... y,n ~I J 
.lo.J JJ;JI J L .lW.l·1 '.l- ·'1 -ua....J;.".)L, , (.-'I·~-'I . ·-'Ik 4.l...l1· '-"I . -"", .) ~ ,. ,~.".--~ U'" yw -' <JA '-'""'"' 

~ t£; ,)6.]1 ulo'il ul ,,-!y.:J1 ,:"" y6.....l <.S.lIlllA. LJ-o-' ,JI-,yl .bJ ~I :ft.y> .)Y." 

.y-.li:i J!l c.k U),');,1 ,»\:; LJ-o -'i '1-, ,"'-I.fill UO-' 

.bJ t... .. < ••• l...JI.b..· ····'1 L ~ t,;~I:u., .L11 -'~;·· .. \Il..l J--y> ')Y." Jr -' (P U-- '-"'" , , ,~ r-

.b..-, ~ ~I JI-,y ...;,.w Jy!J1 ~ y>l JJ;JI ~-' 'UO-, ,/J ).1w'J1 UY JI-,yl 

~I fiy> .)Y." .).,; ulo'il ~y- .... y,J1 ,:"" )_,.<>l\ -" y6.....l <.S.lll llA. LJ-o-' .. l...J1 

.JI-,yl.bJ 

.li,! ,'-Ii •• ..J .li:i...i ' --·l ',,'~ . .l ·'<l L -"'I ~I I:"" . -' t.w.... " .). . ~ cs- ....., -' ~-.r u> ~ .".-- j"-" '-<!'-"'"-" . .".--' , 

.-' .l'I-"'I.)l.....ls;. .l\.i::,;1 L< ~ • . ~'J11:"":u..h·1.u t.w.... l.. .",- J? Y" .JO-"" Y' U!".J"A ')-'Y"" -' , <..1-. , , 

.... pl 

cr y!J1 U'hll L.,J. I.ls;. ,~b .... .). ~ ~ l.l.hl u\ t-""" ;ill ..-..11 .)l.... l..l-, 

.u-,~I 

u:-; ~ .... .,..1-0-' ~ .\.h;,.l LJ-o ~'jl ,JWI ~ ~)I ... -,1i:J1 u:-; <.<'w -1 

.:iJ;l9 J-,.l ~ .l J? Y' I:"" ul 'J! ,.)l....ll 41 Y' 

c.k ~ <...hdl ~ LJ-o -" ~y.:.'jl ~ c.k .1-", ,i.}l ",,:,JJ .Jilll F J -2 

-' '.l-'I .)(...,11 w..!1 ~I . .c.)l; .wUlS.!.'JI· .. '<11 I .. t:;;., .lL...., 1 .".-- J?Y" ,.JA!, ~ ,,<JA ~ "",, .) 

.• )l.... 1<.:iJ.,.,:;. ·'I:i..£Jil1 :i,.,c. "1 L \£;ll;ij .lo.J'J1 \£;ll l?-! . yw _,_-' _,_Y""_ '-"'"" .J"A., ... -' 

46 



cS.lo .l;~ .~ .... )...JI ,:'" ~ ulS .)!i:. ~ ulS.. .) .ul .>....1)1 .)~ J -4 

.... J.JL" ~ ".;b .u .I.....JI Wl;. 

,~I w~L....,J1 tb ~ ~I .) l>.;b ufo! ~y!J1 y;1~1 Jh.>! ~ '1 -5 

,w~L....,J1 '-";.;b ~ ~J .>..:>....ll ~I ,,1)1 ~ -'" "JWI ,:'" .) u-:..ly.,'il> 

.) -'" ~IJ ~ • .fol.o ufo '1 •• l...;,)'1 u':l • .fo... ..r.--ill18 '-;JI)I ul "I.) u..! 
t....... .>..:>....ll • :;\1 1)1 1- • - l.. .liJ 18 ;i,., 1)1 1- . - 'i:u.wl _.) ....-" os- Ll"'" yo.; .). _J os- Ll"'" yo.; _ 

·uJAll '-;1.>; .l£ u::..; ~I ul 'Jyll .) 

~ f> 00J '4'!1 Jh ~ uy.l '1 ~ 00 ~I YJY .>.....) ~ '1 -6 

00 .>.... )IJ t'..,..ll .l;~ J <.r-1...l1 ~ 'I·:!.~I .la.! ) .J,9 ~I ~I.c. J (':!~ 
.~ .;Lo'i .).,..1 ..rbi ~ tlii.)'il uJ.JL" Jo~1 ~ ) Y'-! <,.<i~1 .... 1 ulS.. 

~I)I 00 .ul cSY ..,:>11 wi. 1.»)'1 ~ ~I I:'" .) • .)§>..ll wi. 1.»)'1 J -7 

,:'" tLpI ~ W!J ,U'I..;JI ~ ~J uJ.S.j ~ ~ ,.)L...,JI 4 1.,.. ... p ~Lpl 

(':!pl ... ~ ... .JL" U~.J! 0.!:,]1 U:!:"-y!J1 ~I ) ~I ".)11 J,9 00 wi. 1.»)'1 

tl.! ~I.....,) c;:t:;; -'" ~)'I ,JWI (':!JI:OJ ~ .) ~ -'" W .'JJ.ll1 .) ..,.....)1 

)Ij 'cS~':I1 ~':II ~l..1 ~. ~ ~ ~I.....,)J Y.)~ ~ u..,.J...J1 .\...WI wl-'?ol ~ 

.~I ."...wI ~ ~,.o;,J '-;~ ~Y...J ~!J JI....,.':II ,:'" ~ u'il ~ 

.) 0.! 0 0;" .)!i:. U'lll J,9 00 ~IJ w~1 ~ ~ '1 JjL...J1 ,:'" cPli.; J -8 

Lt..h) ~I ) ~y!J1 ... pl ) ~I ~~ .~ I.,;IS)J a...J1 ,:'" 

ufo. ul .>; '1 .ul ll...)\S 00 ~ '1 J ,~lii ,,~I .) a...J1 ,:'" .) u-:.. y>.ll ~ '1 

~ wt.,....t...1.; w. ufo. ul .yk W!J ,().!.>ll .) ~J ~I .) Wk ,folll..ll 

'iJ ~ u'il u,....;,IJ , • ..;bil~ wl-'?ol It'y.,! ulS .)L...,JI 4 1.,.. J~ ~~J 

. ."...,. y!J1 ~I ,Jc. .) u~1 ) UJ 0 0; -,,\1 'i! It' y.,! 

47 



yUY> Jl.c.t yl:JS "'J" wsy:. ~ ,,)l...,ll 41-", .lJ.b.:i J~ ¥J ~ wYl~j 

'r~ JL..;".;J "J" ~ y-y.:; ,(~)'I ~ c!llill ,Jc) ~WI ~I wI} .. )'1 

~I ~ J~I Lfi..; .,.2011 ,wI} .. )'1 ,~Y.t ,w-",,","IJ .y\.3)1 fiy ~ 

.( www.icoproject.org/paper.html):ulJl-.lI~~llJ..oU.\S.l1 

~ 0! .>.=... ,~I YJYJ .»ill t}b wlJ ~I bt..b...;1 ).li.. """' c;,J1 J~I C~ 

:UJ, """' ~I ~I "-i& ,~Iyll <,i"'""lill )l...,t ~.:ll'll c;jI)1 ~ 0!1 ylo)1 

·r1975 ,w;.;Sl1 

wl....liJIJ Luy:JIJ uUJ'l1 ,)jJ ,~IJ r~IJ ,)l...,ll 41yJ ~'J'll .-;pl 

·r1982 ,~~I 2...;J'J'l1 '.Sl....ll ,~)'I 

fiyllJ uU~ "...WI ~IJ ~)'I 'J".>11 ~ ,~I :\;..>.1"4-11 """' ,)l...,ll 41-", 

.1999 .. 1....;.iJ1 r)c J .Ai UC J~ ,plll 

The first World Atlas of the artificial night sky brightness, Cinzano, Falchi 
& Elvidge, Mon. Not. R. Astron. Soc. 328, 689- 707 (2001). 

Khaled Shaukat (moonsighting.com), Private Prayer Times Discussion, 
2011, http://www.icoproject.org/reflshau.pdf 

Sun Apparent Motion and Salat Times, Abdul Haq Sultan, 2004, 

http://www.icoproject.org/pdf/sultan 2004.pdf 

COSMOS - The SAO Encyclopedia of Astronomy, Limiting Magnitude. 

http://astronomy.swin.edu.aulcosmoslLlLimiting+Magnitude Light 
and the eye, Bruce MacEvoy, 2009, 

http://www.handprint.comlHP/WCLIcolorl.html 

Perception Lecture Notes: Light/Dark Adaptation, David Heeger, 2006, 
http://www.cns.nvu.edul-david/courses/perceptionllecturenotes/light
adaptllight-adapt.html 

48 

\ 



ISSN 1022-6812 

Volume (27) Number (2) 2012 

MU'TAH 

Lil-Buhuth wad-Dirasat 
• 

A Refereed and Indexed Journal 

Natural and Applied Sciences Series 

Published by 

MU'TAH UNIVERSITY 


